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Resumo: A criação de bancos digitais com fotomicrografias de preparados histológicos tem 
sido muito difundida entre várias instituições de ensino. Atlas digital, tecnologias de 
microscópio virtual (VM) e a telepatologia são materiais didáticos inovadores com grande 
potencial pedagógico para ensino e prática profissional, os quais são baseados em Tecnologias 
Digitais de Informação e Comunicação (TDIC’s). O presente artigo objetiva discutir as TDIC’s 
que podem ser aplicadas nos estudos de morfologia microscópica, pautando-se em 
apontamentos literários pertinentes e na demonstração de ferramentas viáveis que têm sido 
estimuladas em uma instituição de ensino superior como estratégias mais dinâmicas e 
eficientes para o ensino das Ciências Biológicas e Médicas, mostrando as TDIC’s em articulação 
com a releitura do processo ensino-aprendizagem na contemporaneidade. 
 
Palavras-chave: TDIC’s; Morfologia microscópica; Educação. 
 
 
Abstract: Creating digital banks with histological preparations photomicrographs has been 
widespread among various educational institutions. Digital atlas, virtual microscope 
technologies and telepathology are innovative teaching materials with great pedagogical  
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potential for teaching and professional practice, which are based on Digital Information and 
Communication Technologies (DTIC, in Portuguese TDIC’s). This article aims to discuss the 
DTIC’s that can be applied in microscopic morphology studies, based on relevant literary notes 
and demonstration of viable tools that have been stimulated in a higher education institution as 
more dynamic and efficient teaching strategies in Biological and Medical Sciences. It is showing 
the TDICs in articulation with the rereading of the teaching-learning process in contemporary 
times.  
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 Atlas digitais 1 , tecnologias de microscópio virtual (VM) 2  e telepatologia 3  são novos 
recursos de uso profissional e didático para a prática educacional que podem ser incorporados 
como ferramentas de potencialização pedagógica e de superação de dificuldades relacionadas 
ao ensino das disciplinas que requerem o estudo microscópico de tecidos e células. Tais 
recursos são classificados aqui como parte das Tecnologias Digitais de Informação e 
Comunicação, conhecidas amplamente no cenário metodológico pelo acrônimo TDIC ou 
meramente por TIC (Tecnologias de Informação e Comunicação. Para o presente texto 
utilizaremos sempre que possível a forma “TDIC” ou no plural “TDIC’s). As TDIC´s consistem 
em um grupo de recursos digitais que proporcionam convergência tecnológica de imagens, 
áudio, vídeo, textos e dados que são compactados e transportados por meio das redes de 
multisserviços em conteúdo de diversos formatos. A utilização de recursos desse nível requer 
uma postura docente inovadora e aberta a reestruturação dos potenciais pedagógicos, 
principalmente porque as tecnologias passaram a fazer parte do cotidiano dos indivíduos e 
transformam suas formas de viver, sua cultura e suas relações (OLIANI; ROCHA; PEREIRA, 
2015). 
 O presente artigo pretende refletir sobre as vantagens da utilização das TDIC’s, em especial 
os atlas digitais de fotomicrografias e as lâminas digitais para microscopia em computadores, 
ambos provenientes de preparados histológicos convencionais4 e transformados nas diferentes 
TDIC’s, a fim de proporcionar melhorias na relação ensino-aprendizagem das Ciências 
Biológicas e Médicas, uma vez que se configuram como um recurso ainda aberto a pesquisas, 
mas que já têm gerado resultados positivos especialmente nas disciplinas de citologia,  
 
                                                 
1  Para mais informações acerca do Atlas Digital, conferir o link disponível em: 
<http://www.ufrgs.br/biologiacelularatlas/nucleo1.htm>. Acesso em: 10 set. 19. 
2  A microscopia digital é um campo recente, que envolve a integração do controle computacional do microscópio com 
análise digital das imagens projetadas nas lâminas. Para mais informações, ver link disponível em: 
<http://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/11498/11498_3.PDF>. Acesso em:  10 set. 2019.  
3 Área da telemedicina que recorre à utilização das telecomunicações para permutar imagens estáticas ou dinâmicas de 
lâminas ou órgãos em estudo anátomo-patológico, para discussão de casos e resolução de diagnósticos.  Disponível em: < 
http://smi.ine.pt/Conceito/Detalhes/5412>. Acesso em: 14 set. 2019. 
4 Preparado histológico que consiste em um corte de tecido orgânico de origens diversas que passou por diferentes 
téccnicas laboratoriais para que seja cortado em uma espessura de aprox. 5 micrometros e corado, para posteriomente ser 
colocado em uma lâmina de vidro para ser visualizado em microscópio de luz. (grifo dos autores). 
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histologia, patologia e embriologia5. Para tanto, foi fundamental elencar autores que discutem 
as questões relacionadas às TDIC’s, ensino-aprendizagem e morfologia microscópica. Traz-se a 
perspectiva de Paulo Freire para as reflexões educacionais, reforçando a argumentação de que 
para se consolidar o processo de ensino-aprendizagem é imprescindível que haja interatividade 
entre educadores e educandos. Esses argumentos vão ao encontro dessas e de outras TDIC’s 
como recurso de aprendizagem, pois prometem facilitar e dinamizar a construção do processo 
de ensino-aprendizagem e inovar em possibilidades metodológicas e em recursos didáticos 




2.1 TDIC’s e a Educação 
 
Uma das grandes vantagens desta nova era da informação é a facilidade de acesso a dados 
virtualmente disponíveis na rede mundial de computadores. Se outrora o conhecimento – seja 
conteúdo ou informação – era repassado ao educando pelo educador, que atuava como uma 
fonte e ao mesmo tempo um filtro, na “Era digital”, sobretudo no panorama de 
desenvolvimento técnico-científico da sociedade, que se inicia na década de 70, com a 
Revolução da Informação, conforme Afonso (2010), desenvolvem-se tecnologias que 
impulsionam um novo modelo de acesso ao conhecimento, não mais de forma vertical, 
hierarquizada, mas possibilitando uma interação que confere mais densidade à troca de 
saberes entre estudantes e professores. A inclusão do recurso digital promete empoderar o 
estudante para a continuidade de sua transformação em sujeito ativo na busca pelo saber.  
A informática e a instrumentação eletrônica tornam o conhecimento mais acessível através 
de livros, bibliotecas, videotecas, bancos de dados virtuais, conteúdos interativos, além de 
serem meios mais atraentes e mais práticos. Os aparelhos eletrônicos, como celulares e 
tablets, tornam-se cada vez mais potentes e proporcionam a conexão com redes sociais 
facilitadoras do compartilhamento de assuntos científicos, como o Facebook6; com softwares 
que proporcionam comunicação rápida para discussões, como o Whatsapp 7 , além de 
possibilitarem um novo horizonte aparentemente interminável de transmissão de vídeo-aulas, 
videoconferências e simulações em realidade virtual por meio de aplicativos especialmente 
desenhados para o ensino (PANDER et al., 2014; PAULINO et al., 2018). Dessa forma, as 
TDIC’s ganham diferentes possibilidades de classificação enquanto instrumentos educativos, a 
saber: apresentação, consulta, pergunta/resposta, tutor inteligente, construção, jogo,  
                                                 
5 As disciplinas citologia, histologia, embriologia e patologia são componentes básicos de diversos cursos superiores, 
incluindo a Biologia, a Odontologia, a Medicina e a Educação Física, dentre outros. Nas disciplinas, observar os tecidos e 
células ao microscópio ótico é uma prática muito útil e quase sempre necessária. Chama-se este estudo prático de análise 
morfológica das células e dos tecidos. (grifo dos autores). 
6 Facebook é uma rede social que foi lançada em 2004, a qual permite a interação entre pessoas por meio de mensagens, 
troca de arquivos, divulgações, etc. Disponível em: <https://www.significados.com.br/facebook/>. Acesso em: 17 set. 
2019. 
7 Whatsapp é um software para smartphones utilizado para troca de mensagens de texto instantaneamente, além de 
vídeos, fotos e áudios através de uma conexão a internet. Disponível em: 
<https://www.significados.com.br/?s=whatsapp>. Acesso em: 17 set. 2019. 
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simulação, micromundo, programação, comunicação e cooperação (BRITO et al., 2013). 
Portanto, muitos estudiosos defendem o celular e o tablet como TDIC’s bastante eficientes para 
a educação, sobretudo no que diz respeito ao custo benefício e acessibilidade. 
As TDIC’s têm grande peso na interação educando-educador, já que a geração do século 
XXI nasce em um mundo informatizado e convive diariamente com a tecnologia. Assim, seria 
bastante difícil propor um ambiente de ensino totalmente desprovido desses recursos. Segundo 
Gabriel (2013), a tecnologia atual tem causado uma modificação acentuada na velocidade da 
informação e no desenvolvimento tecnológico. Ainda assim, as TDIC’s e seus benefícios não são 
explorados pela maioria dos docentes, pois sua implementação também demanda aquisição de 
experiência docente com as elas, quebra de paradigmas e motivação para uma atualização 
constante (PAREDES-PARADA, 2018).  
O ensino na área da Saúde precisa de profissionais tecnicamente competentes 
na área de atuação e didática, mas que, ao mesmo tempo, estejam conectados 
com novas linguagens e metodologias de aquisição de conhecimento e sejam 
capazes de enfrentar o desafio de um trabalho interdisciplinar e 
multiprofissional. (ABENSUR; TAMOSAUSKAS, 2011). 
 
Por isso, Valente (2014) alerta para o fato de que, apesar de a comunicação estar tão 
sintonizada com as tecnologias atuais, a educação, infelizmente, não dá conta de incorporar 
esses avanços na mesma velocidade, uma vez que as salas de aulas ainda dispõem de uma 
estrutura ultrapassada, os computadores disponíveis ainda ficam nos respectivos laboratórios, 
a quantidade nem sempre é ideal para uso, bem como não possuem a configuração adequada 
para suporte dos programas utilizados, além de se valerem dos mesmos métodos da educação 
do século XIX: as atividades curriculares em muitas instituições de ensino ainda estão 
baseadas nos modelos tradicionais de ensino-aprendizagem e o educador ainda ocupa a 
posição de protagonista principal, detentor e transmissor da informação (FREIRE, 2011).   
Ademais, conforme apresenta a Lei de Diretrizes e Bases da Educação – LDB (BRASIL, 
1996), no parágrafo III do Artigo 43, o ensino superior deve: “incentivar o trabalho de 
pesquisa e investigação científica, visando ao desenvolvimento da ciência e da tecnologia e da 
criação e difusão da cultura, e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio 
em que vive (...)”. Assim, as novas tecnologias na educação entram em consonância com a 
proposta da LDB (1996), na medida em que suscita o desejo permanente de aperfeiçoamento 
do ensino, em consonância com as mudanças culturais e profissionais, possibilitando a 
integração dos conhecimentos que vão sendo adquiridos. Por isso, é imprescindível revisitar o 
modelo educacional implantado no Brasil, a fim de compreender o papel das TDIC’s na 
educação. 
Paulo Freire faz uma crítica à “Educação Bancária”, modelo que parte do pressuposto de que 
o educando é um mero depósito de informações e o educador é detentor de todo saber. Assim, 
cria-se uma relação vertical entre o educador e o educando. Freire diz que “ensinar não é 
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produção ou a sua construção” 
(FREIRE, 2011, p. 24). Ao denunciar essa prática, o autor diz que o modelo de transferência do 
conhecimento em que o receptor não participa de sua construção e deve apenas assimilar tudo  
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que lhe é ensinado pelo emissor é bastante limitador. Infelizmente, para muitas escolas, esse 
conceito de educação bancária ainda é o mais aplicado; percebe-se que o senso crítico, a 
pesquisa e a construção do conhecimento pelo educando não são considerados de modo 
equilibrado e horizontal (FREIRE, 2011). Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende 
ensina ao aprender. Por isso, é fundamental que se atenha para a problemática de como o 
sistema educacional é construído e arquitetado para, assim, possibilitar a aliança de 
metodologias de ensino que sejam coerentes com o tempo/espaço e experiência cotidiana dos 
educandos. Uma boa prática com as TDIC’s pode ser parte do armamentário para descontruir o 
estudante como sujeito passivo. No trabalho de Paulino et al. (2018) demonstrou-se a 
construção de um plano de aula coletivo com os alunos com uso do Whatsapp, favorecendo 
leituras prévias e enriquecimento de discussões na presença do docente como intermediador e 
orientador. 
Assume-se aqui que a utilização das TDIC’s pode potencializar ações interativas entre os 
estudantes, mediadas pelo ambiente virtual que socializa o saber por meio de produção 
individual e coletiva. Porém,   
O desafio posto para o espaço educativo não se reduz simplesmente à 
introdução das TIC no espaço educacional a qualquer custo por entender que 
estas são interativas. Pelo contrário, a interatividade é um conceito que vai em 
encontro à cultura escolar (sic), vivenciada pela nossa sociedade atual, cujas 
raízes são bastante antigas. A interatividade pressupõe a troca, o diálogo, o 
fazer junto. Enquanto isso, estamos acostumados com uma educação centrada 
na transmissão de informação e conhecimento pelo professor. O aluno é 
receptor passivo, que no máximo responde a questões propostas pelo 
professor. (VIEIRA, 2011, p. 67). 
 
 Estudos anteriores sugerem ganhos de aprendizado e indicações de reconfigurações da 
posição do aluno frente às propostas de ensino, o que favorece o início de um processo de 
revisão das crenças pedagógicas. As novas tecnologias afetam nossas ações e principalmente 
nossos modelos e paradigmas e é de se esperar que as expectativas e os relacionamentos 
educacionais sofram as mesmas modificações significativas que têm ocorrido em nossas vidas 
cotidianas. As TDIC’s, quando aplicadas com foco educacional, podem ser a solução para 
conciliar transmissão do conhecimento pelo professor e construção deste pelo aluno, sendo 
extremamente úteis como ferramentas cognitivas (DE LIMA; ANDRADE, 2019). Contudo, é 
imprescindível incluir nessa discussão o indispensável e rigoroso acompanhamento 
metodológico de averiguação dos benefícios reais das TDIC’s, demandando processos reflexivos 
de avaliação de sua função pedagógica, pois é o benefício pedagógico que deve nortear todo o 
processo e conduzir ao desenvolvimento dessas TDIC’s (DOS ANJOS; ALONSO; MACIEL, 2016). 
Numa revisão de literatura sobre seu uso na educação profissional em saúde constatou-se que, 
apesar dos comentários positivos sobre os benefícios e oportunidades em potencial para 
aprimorar o ensino e a aprendizagem, ainda são necessárias mais evidências científicas a fim 
de demonstrar parâmetros altos de sua eficácia quando incorporada ao processo (CURRAN et 
al., 2017).  
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Assim, ao utilizarmos um atlas digital de citologia, histologia, patologia e embriologia, como 
agente facilitador da aprendizagem, estaríamos abordando não só a atividade de ensino nas 
disciplinas que envolvem a microscopia, mas também promovendo a continuidade da 
integração do ensino com as novas tecnologias que já se encontram difusas no contexto 
contemporâneo. A efetiva incorporação dessas formas de TDIC deverá ser observada em 
estudos futuros, a fim de confirmar ou refutar sua efetividade enquanto material educacional. 
 
2.2 Atlas Digital compondo as TDIC’s facilitadoras do aprendizado 
 
Ao englobar as TDIC’s, em especial aqui o Atlas Digital de citologia8, histologia9, patologia10 
e embriologia 11  como recurso didático para o incentivo ao estudo e aprofundamento do 
conhecimento científico, é possível ultrapassar os limites geográficos e de acesso aos recursos 
e materiais didáticos, visto que o estudante poderá acessar as informações presentes ali em 
qualquer lugar e a qualquer momento através da tela de seu dispositivo eletrônico, seja 
computador – desktop ou notebook –, tablet ou aparelho celular. O desenvolvimento de TDIC’s 
tem criado vários ambientes para melhorar o alcance da educação pelo mundo, gerando grande 
avanço no que diz respeito à acessibilidade ao conhecimento. Conforme Vieira (2011, p. 67), 
 
[a] educação a distância, independente do formato que venha ter, já que cada 
projeto educacional é estruturado conforme suas finalidades e objetivos, ocorre 
sem que haja a necessidade da presença física de alunos e professores ao 
mesmo tempo e num mesmo lugar. O conceito de espaço e tempo é modificado 
e em função desta especificidade, as TIC configuram-se como elementos 
norteadores da aprendizagem, potencializando a integração entre os sujeitos 
envolvidos e o conhecimento desejado. 
 
Com a possibilidade de uso fora do laboratório e da sala de aula, o atlas digital é um recurso 
que também se adequa a uma possível proposta de ensino a distância (EAD). Portanto, é 
imprescindível que o estudante, principalmente no curso superior, se disponha e se 
comprometa com a pesquisa, além de conhecer e acessar de forma regular os recursos de que 
dispõe, uma vez que a principal característica da EAD é a interatividade entre professores/ 
tutores/ TDIC’s e educandos. O conhecimento científico acumulado até os dias atuais é tão 
extenso que, somente a carga horária destinada na grade curricular dos cursos de graduação 
não é suficiente para que o acadêmico construa um conhecimento sólido e aprofundado de sua 
área. Por isso, acrescenta-se que, 
 
[i]ndubitavelmente, o professor/tutor tem uma função extremamente relevante 
nos espaços de educação a distância, necessitando assim de conhecimentos 
relativos ao uso das TIC, bem como relativos à utilização do ciberespaço de 
forma dinâmica e cooperativa de modo a contribuir para a construção do 
conhecimento pelos alunos (VIEIRA, 2011, p. 67). 
 
                                                 
8 A citologia ou biologia celular estuda os componentes e a atividade funcional das células (grifos dos autores). 
9 A histologia estuda os tecidos e os sistemas do organismo (grifos dos autores). 
10 A patologia estuda as doenças e as alterações que estas provocam e a embriologia a formação dos órgãos e sistemas a 
partir de uma única célula (grifos dos autores). 
11 Ciência que estuda a formação embrionária dos seres vivos (grifos dos autores). 
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As TDIC’s, nesse sentido, tornam o conhecimento mais acessível e dinâmico, uma vez que é 
possível romper alguns impasses que dizem respeito ao deslocamento, bem como a redução 
dos custos em materiais didáticos. A EAD vem sendo utilizada por vários estudantes com 
intuito de tornar mais acessível e cômodo o processo ensino-aprendizado nas condições e 
especificidades de cada polo. Esse método favorece ao discente no que concerne à facilidade no 
horário e localidade para acesso à informação.  
Kenski (2012) menciona que, no passado, “ir à escola” representava um deslocamento físico 
até a instituição educacional e que a própria formação escolar estava limitada a uma 
determinada fase da vida do indivíduo. No entanto, o processo de ensino-aprendizagem não se 
restringe apenas ao espaço da universidade/escola, uma vez que a apropriação dos saberes 
demanda contextualização com a realidade vivenciada por cada indivíduo, algo que pode ser 
potencializado por meio da socialização e da facilidade de acesso aos conteúdos. Para Moran 
(2012), as mudanças tecnológicas fazem com que a sala de aula não seja mais o espaço 
permanente de ensino e sim um ambiente onde se inicia, organiza e conclui os processos de 
aprendizagem; apesar de o tempo em que permanecemos fisicamente na sala de aula seja 
reduzido, a intensidade, a qualidade e a importância desse período serão acentuadas. O 
estudante que busca o aprendizado não se limita apenas ao estudo nas instituições de ensino e 
considera que, através do uso de TDIC’s, o conhecimento pode também ser construído, 
repassado, difundido e veiculado de outras formas e em outros locais. Dessa maneira, o 
educando consegue se organizar de acordo com seu próprio tempo e nas condições e limitações 
específicas de cada um; por conseguinte, utilizam as tecnologias, as ferramentas e mídias 
digitais de forma colaborativa (FAVA, 2014). 
A opção por um Atlas Digital Virtual se apresenta como maneira de disponibilizar ao público 
interessado na área das ciências biológicas e médicas, que demandam a análise morfológica 
tecidual como base (ex. biologia celular, histologia, patologia), um excelente acervo de 
imagens que pode ser consultado gratuitamente, com livre acesso, de forma complementar às 
aulas de microscopia nos laboratórios, bem como servir de instrumento para a construção de 
conhecimento através dos testes simulados que podem ser oferecidos. Segundo Montanari et 
al. (2007), um atlas digital tem como características principais a interatividade, o fácil acesso, 
inclusive via internet, o potencial de representação em múltiplos formatos, e o acesso a 
informações interconectadas. As versões online têm como grande vantagem a fácil atualização 
e (re)construção do conteúdo de forma colaborativa entre a equipe desenvolvedora e sugestões 
dos usuários. 
Um guia digital de citologia e histologia, por ser visualizado em computador, pode lançar 
mão de ferramentas gráficas para potencializar o aprendizado. Ao contrário das imagens 
estáticas de um livro, um programa de computador como este permite ao usuário destacar 
uma estrutura microscópica passando o mouse sobre o nome da estrutura que está escrita no 
texto explicativo que acompanha a fotomicrografia. Esse recurso aumenta a competência do 
estudante em identificar de forma autônoma as estruturas morfológicas: celulares, histológicas, 
embriológicas e patológicas, auxiliando-o para as aulas práticas laboratoriais. O Mapa de  
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Imagem, por exemplo, permite mudar a cor de regiões da fotomicrografia ao comando do 
mouse, recurso eficaz para estimular régios corticais e canais sensoriais para melhor fixação do 
conteúdo (BRITO et al., 2013). Vale ressaltar, também, que o conhecimento acadêmico e sua 
metodologia não devem ser esquecidos; as referências bibliográficas cunhadas por anos de 
pesquisa e busca assídua do conhecimento, testes e desenvolvimentos de pesquisas não serão 
desvalorizados, apenas reapresentados de outra maneira, ao invés de impressos, sob forma de 
TDIC’s. 
Na figura 1, apresenta-se a fotomicrográfica de uma lâmina do rim, com aumento de 400x, 
apresentando todas as estruturas. Nota-se que com o recurso da delimitação e o processo de 
destaque em B é possível focar a percepção e a atenção do leitor em uma das estruturas 
apresentadas na lâmina e indicar um texto explicativo referente à estrutura demarcada. Além 
desses recursos, o formato hipertexto 12  permite também navegar entre as diferentes 
estruturas, adiantar e retroceder no conteúdo, propiciando mais velocidade, inclusive ao tirar 
dúvidas clicando no link que explica o termo desconhecido. Uma interface navegável por links, 
que conecta um conceito a outros conceitos, possibilita ao estudante perceber como o 
conhecimento científico forma uma ampla rede que conecta todas as áreas, ou seja, como ele é 
essencialmente multidisciplinar. 
É possível usar o recurso computacional para inserir ferramenta de comparação de 
fotomicrografias, um recurso muito útil para estudantes de ciências biológicas, que precisam 
entender as variações morfológicas de uma mesma estrutura que pode estar presente em 
diferentes tecidos e em diferentes locais do corpo. Ainda há oportunidade de inovações 
constantes do projeto, como recentemente inserida uma ferramenta de busca através de 
palavras-chave associadas a fotomicrografia desejada, permitindo acesso rápido e prático. 
 
Figura 1- A: Tela sem demarcações; B: Telas com demarcações e texto explicativo. 
 
 
Fonte: Arquivo de Histologia. Centro de Ciências biológicas e da saúde (Unimontes). 
 
Os atlas digitais são tão acessíveis que têm encontrado função também para a consulta e 
treinamento profissional na padronização de diagnósticos em nível mundial. Pantanowitz et al.  
                                                 
12 Os hipertextos, seja online ou off-line, são informações textuais combinadas com imagens, sons, organizadas de forma a 
promover uma leitura (ou navegação) não-linear, baseada em indexações e associações de ideias e conceitos, sob a forma 
de links. Os links funcionam como portas virtuais que abrem caminhos para outras informações. O hipertexto é uma obra 
com várias entradas, onde o leitor/navegador escolhe seu percurso pelos links. Disponível em: 
< http://www.webartigos.com/artigos/o-que-e-hipertexto/63870/#ixzz4LZhChtqh>. Acesso em: 22/09/2016. 
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(2009) dizem que com a rede global de computadores a infraestrutura de telecomunicações 
internacional e as funções da internet como e-mail, web e transferência de arquivos e imagens, 
especificamente pela rede, são de grande valia para tratamentos de saúde, através da troca de 
informações, estudos, compartilhamento de publicações e educação médica contínua, inclusive 
no campo da citologia. Os autores afirmam que imagens digitais têm sido usadas para 
desenvolver vários atlas digitais de citologia, incluindo o bem conhecido NCI Bethesda System 
Web Atlas. Esse atlas, baseado na web, consiste de 349 imagens representando uma variedade 
de achados morfológicos vistos em esfregaços convencionais e preparos à base de líquidos. 
Para cada imagem, o tipo de preparo, critério morfológico e interpretação usando o Sistema 
Bethesda 2001 são fornecidos (PANTANOWITZ et al., 2009, s. p.). 
 
2.3 Tecnologias de Microscópio Virtual, Prática Clínica e Educação Continuada 
 
A tecnologia, recentemente aliada às novas metodologias de ensino-aprendizagem, tem 
trabalhado para criação dos “microscópios virtuais”, ou seja, conforme Athanazio et al. (2009, 
p. 49), “um corte histológico pode ser fotografado por inteiro e apresentado com uma imagem 
interativa na qual podemos clicar em qualquer ponto e aumentá-lo como num microscópio 
convencional.”  Na área da saúde já são observados relatos de diagnósticos a distância através 
da análise de imagens via microscopia virtual (MV). Conforme Yagi e Gilberton (2005), 
telepatologia é uma ferramenta útil para o diagnóstico remoto de patologia, educação e 
segunda opinião. A telepatologia tem sido especialmente útil no suporte para patologistas 
isolados e não especializados. Ainda que careça de uma padronização (referente à qualidade da 
imagem e cores) em seu uso, segundo os autores, a telepatologia já é utilizada e auxilia no 
diagnóstico de pacientes através da análise de fotomicrografias e debates entre equipes 
médicas em diferentes localizações. 
 Na figura 2, apresentam-se imagens da aplicabilidade de MV como uma forma de TDIC 
associada ao ensino de morfologia microscópica. Nesse modelo, os docentes obtêm preparados 
histológicos reais para serem digitalizados em equipamento de alta tecnologia que utiliza lentes 
de microscópio e aquisição de imagens. No caso, o equipamento utilizado foi o Aperio CS2®. O 
alto custo do equipamento não impede o uso da ferramenta, visto que algumas universidades 
adquirem tais equipamentos com verbas de editais de pesquisa e os disponibilizam para uso de 
mais de uma instituição, como um equipamento “multi-usuário”.13  Os autores do presente 
texto elaboraram um laboratório de MV a partir da criação de um acervo completo de lâminas 
digitais, para uso no ensino da microscopia morfológica, como se pode ver na figura 2, a partir 
de parceria e de otimização de um laboratório de informática que já existia na instituição. Esse 
acervo de lâminas digitais fica salvo na memória de um computador e pode ser visualizado nas 
aulas práticas com auxílio do software gratuito chamado Aperio ImageScope [v12.3.0.5056]. 
Uma desvantagem desses sistemas de MV ainda é a dependência criada pelas empresas para  
                                                 
13 Na Universidade Federal de Uberlândia há possibilidade de uso do equipamento por outras instituições a partir de 
parceria com os coordenadores do projeto, que são os professores Sérgio Vitorino cardoso e Adriano Mota Loyola, ambos 
do departamento de Odontologia. 
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uso de seus equipamentos, algo que poderá ser modificado no futuro, a partir da expansão do 
uso do recurso e com o surgimento de mais empresas concorrentes, como já vem acontecendo. 
Assim como descrito para o “Atlas digital”, o software traz possibilidade realística de uso das 
lâminas em qualquer ambiente em que se tenha um computador, permitindo aos estudantes 
levarem as lâminas para reforço de estudos e análises direcionadas, ou ainda funcionar como 
TDIC para ensino semipresencial e EAD.  
 
Figura 2- A: Imagem de lâmina digital demonstrando a possibilidade de orientar o estudante para procurar estruturas e 
dar nome a elas com a criação de setas e textos sobre as lâminas digitais. B: Laboratório equipado com computadores 
funcionando como “microscópios digitais”. C: Demonstração de uma tarefa que é solicitada aos estudantes para reproduzir 




Fonte: Laboratório Digital de Patologia Bucal e Histologia Especial da Unimontes (Projeto de Ensino RESOLUÇÃO Nº. 060 – 
CEPEx/2019). Centro de Ciências Biológicas e da Saúde (Unimontes). 
 
As tecnologias de MV também podem ser utilizadas para dinamizar os estudos em 
morfologia microscópica, através do método PBL (Problem Based Learning), tanto em cursos 
presenciais, semipresenciais e no EAD. PBL “(...) é um método de ensino e aprendizagem que 
teve origem na Universidade McMaster, no Canadá, no final dos anos 60.” (GARCIA, 2014, p. 
2). Garcia (2014, p. 2-3) diz que 
 
[o] emprego do Método PBL, na Universidade McMaster se deu inicialmente no 
curso de Medicina. Ele surgiu devido a anos de frustração dos professores e 
alunos com as aulas expositivas tradicionais. Absorver o imenso conteúdo 
inerente à Medicina estava cada vez mais distante da realidade. A partir de um 
processo tutorial o currículo do curso de Medicina mudou de uma abordagem 
centrada no professor para uma centrada no aluno, num processo  
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interdisciplinar. O uso do método PBL se expandiu para numerosas instituições, 
devido ao reconhecimento que os alunos retêm poucas das informações 
ensinadas pelos métodos tradicionais e tem dificuldade de aplicar o 
conhecimento em experiências práticas. 
 
Com a MV é possível indicar ao estudante possibilidades de diagnóstico para uma doença, 
de forma que, ao estudar essas possibilidades, será então capaz de fazer o exame da lâmina 
digital e julgar qual o diagnóstico pertinente a ela. Ou ainda, é possível fazer tarefas em que o 
estudante descreva o que é capaz de visualizar nas lâminas e depois compreender tais achados 
em uma leitura direcionada ou em aula teórica. Portanto, encaixa-se em diferentes 
classificações como ferramenta de ensino: apresentação, pois exibe informações previamente 
estabelecidas ou então escolhidas pelo apresentador; consulta, pois permite o acesso a 
informações por meio de buscas diretas e interativas com o software, mantendo o controle do 
que é apresentado; e construção, pois permite a construção de algo pela exploração 
autodirigida, ou mesmo sugerida pelo mediador, quer seja o professor ou o próprio software 
educativo (BRITO et al., 2013). A proposta dessas TDIC’s, expostas no presente texto, criam 
uma atmosfera em que os educandos têm possibilidade de aprender e registrar informações, 
aproveitando conhecimentos anteriores e proporcionando a construção de saberes inseridos em 
um contexto real de expansão tecnológica otimizando as dimensões espaço e tempo. Portanto, 
tais TDIC’s ganham muito como material pedagógico na microscopia morfológica, embora não 
deva substituir completamente o contato com o microscópio e a habilidade de manuseá-lo, pois 
ele também produz aprendizado significativo de tais disciplinas e ainda é um recurso necessário 
em muitos cenários da prática profissional. 
 
2.4 TDIC’s confrontando problemas de Infraestrutura em Instituições de Ensino 
Superior 
 
Um dos grandes problemas enfrentados pelas instituições de ensino superior, bem como as 
instituições públicas de ensino fundamental e médio, que interferem seriamente com a 
viabilização do que foi instituído na Constituição de 1988, quanto ao desempenho de atividades 
de ensino, pesquisa e extensão, é a escassez de recursos financeiros, o que afeta tanto as 
universidades públicas quanto as particulares e comunitárias, de modo que se torna um grande 
impasse manter laboratórios de morfologia microscópica (citologia, histologia, embriologia, 
parasitologia e patologia) bem equipados e capazes de atender às turmas de alunos. 
 
É difícil estabelecer valores precisos para os recursos destinados pelo governo 
federal às suas instituições de ensino superior. Na composição e interpretação 
desses valores podem ser computados, além do salário dos docentes e 
funcionários ativos, o salário dos inativos, recursos do tesouro para outros 
custeios e capital (OCC), precatórios, convênios, hospitais de ensino etc. (DA 
SILVA, 2001, p. 278). 
 
Além da falta de recursos, a burocratização para a reposição de lâminas danificadas ou de 
má qualidade, principalmente nas universidades públicas, acarreta transtornos no processo 
ensino aprendizagem das ciências que envolvem morfologia microscópica, pois muitas vezes  
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depara-se com a falta de materiais adequados para as aulas práticas. Lemos (2014) ressalta 
que as disciplinas que exigem aulas práticas (uma forte característica das ciências biológicas) 
geram um impasse para os professores que não dispõem de estrutura laboratorial adequada, 
microscópios e outros equipamentos permanentes.  Nesse sentido, um atlas de digital de 
citologia e histologia, bem como o uso de recursos de MV, por serem ferramentas com custo 
relativamente baixo de produção e distribuição e por serem ferramentas de caráter permanente 
(sem necessidade constante de manutenção), representam uma excelente alternativa para 
minimizar esse problema que aflige muitas instituições de ensino.  
Segundo Oliane, Rocha e Pereira (2015, p.103), 
 
[o] grande desafio para a integração da tecnologia na educação é que o 
docente introduza novos meios, adote novas técnicas, revise as concepções 
pedagógicas, implante novas metodologias didáticas de modo a explorar o 
potencial educativo das TDIC, contribuindo para a disseminação do 
conhecimento e para a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem.  
 
E é buscando superar a esses desafios que se cria o atlas digital e a MV para que sejam 





As TDIC’s, assim como as demais tecnologias, são resultado do constante desenvolvimento 
humano, plasmadas conforme as necessidades surgem, e se tornam mais avançadas à medida 
que o conhecimento é aprofundado; oferecem inúmeras possibilidades, têm enorme potencial e 
estão influenciando diretamente o cotidiano, revolucionando a maneira como as pessoas se 
comunicam e se relacionam. As facilidades de troca de informação proporcionadas pelas TDIC’s 
tornam o fenômeno de constante (re)estruturação do conhecimento mais evidente. Tais 
recursos são estruturantes para uma modalidade EAD realista e com boa qualidade. 
Assim, por causa de sua acessibilidade, tecnologias como o Atlas Digital e a MV podem 
aperfeiçoar o estudo do educando. As versões para dispositivos móveis, em formato de 
aplicativos, podem difundir ainda mais esse material de ensino e viabilizar os estudos em 
espaços físicos abstratos, o que favorece o ensino presencial, a educação semipresencial e as 
modalidades EAD.  Os recursos gráficos possibilitados pela informática, que facilitam a 
visualização de estruturas microscópicas, podem ser explorados ao máximo, uma vez que 
dinamizam e facilitam o aprendizado em citologia e histologia. Ferramentas para comparação 
de imagens reforçam a construção do conhecimento em ciências biológicas, visto que a 
habilidade de categorização é particularmente importante para os biólogos em geral, conforme 
já confirmava Gardner (1995). Um sistema de busca textual dentro do atlas representa uma 
agilidade extra, quando comparado à pesquisa bibliográfica impressa e, portanto, deve integrar 
os recursos metodológicos utilizados pelos educadores. 
Os Atlas Digitais e a MV favorecem o estudo extraclasse das ciências que envolvem a 
microscopia, estimulando o hábito de estudo e familiarizando o estudante no contato com a  
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análise microscópica em menor espaço de tempo. A interatividade atrai não só os acadêmicos 
das ciências biológicas, como também adultos e, sobretudo, jovens de outras áreas, ou seja, 
uma geração que convive com a informática desde a infância. Assim, a chave de todo esse 
processo são os educandos que, ao serem motivados e envolvidos pelas TDIC’s poderão 
apropriar-se das competências e dos conhecimentos que elas oferecem. Por conseguinte, 
assumindo o papel de pesquisador que se depara com novos dados, o educando poderá 
relacionar os tópicos abordados em sala, apreender novas informações e ser o autor do 
processo de reconstrução do conhecimento. 
As necessidades de interatividade e utilização de recursos digitais pela população moderna 
traz à tona essa percepção de que docentes e discentes já necessitam dessas ferramentas para 
a prática contemporânea de ensino, e que as TDIC’s ganham inserção e integração aos 
processos educacionais. Esse recurso não entra apenas como modo de modernizar a 
transmissão de informações, mas como uma nova forma de estudo e aprendizagem. Por fim, 
cabe aqui entender que os Atlas Digitais e a MV não substituem a atuação presencial frente ao 
microscópio, mas favorecem a difusão de conhecimentos existentes na literatura e se encaixam 
perfeitamente no corpo funcional de matrizes curriculares das disciplinas dependentes de 
análise morfológica microscópica. O uso da informática para explorar cada detalhe das 
fotomicrografias, ou seja, para realçar as diferenças entre as estruturas orgânicas teciduais 
estão presentes nas imagens, reforça o aprendizado morfológico das estruturas e possibilita a 
adição de descrições teóricas que fazem ligação com as funções de cada uma. A ferramenta 
fortalece a percepção prática dos assuntos abordados em aulas teóricas e pode contribuir com 
formas de ensino que colocam o estudante como sujeito ativo, com menor dependência do 
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